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( S y s t e m a t i s c h - Z o o l o g i s c h e s I n s t i t u t d e r U n i v e r z i t ä t , S z e g e d , U n g a r n ) 
Lcuciscus rulilus L . u n d Scardinius erytbropbthalmus L. sehen a u f d e n e r s t e n B l i ck 
e i n a n d e r s e h r ä h n l i c h , sodass sie v o n D u r c h s c h n i t t s f i s c h e r n a u c h n i c h t u n t e r s c h i e d e n w e r d e n . 
D i e s i c h e r s t e D e t e r m i n a t i o n ist a u f G r u n d i h r e r S c h l u n d z ä h n e m ö g l i c h . A u c h in i h r e r 
L e b e n s w e i s e s ind b e i d e d u r c h e i n e w e i t g e h e n d e A n p a s s u n g s f ä h i g k e i t u n d A n s p r u c h s l o s i g k e i t 
g e k e n n z e i c h n e t . Es f r a g t e s ich n u n , o b d i e s e g rosse Ä h n l i c h k e i t a u c h im S c h u p p e n k l c i d d e r 
b e i d e n A r t e n z u r G e l t u n g k o m m t . 
U n t e r s u c h t w u r d e n i n s g e s a m t 170 F i s c h e — 8 5 Lcuciscus u n d 8 5 Scardinius — f o l -
g e n e d r G r ö s s e : Lcuciscus v o n 8,6 bis 14,3 c m u n d Scardinius v o n 7 ,8 bis 14,2 c m L ä n g e v o n 
d e r N a s e n s p i t z e bis z u m A n s a t z d e r S c h w a n z f l o s s e g e m e s s e n . 
D i e F i s c h e w u r d e n g r ö s s t e n t e i l s f r i s c h n a c h d e m F a n g a u f g e a r b e i t e t , d a d i e S c h u p p e n 
d e r in A l k o h o l g e l e g t e n T i e r e n u r l a n g s a m u n d s c h w e r d e r U n t e r s u c h u n g z u g ä n g l i c h g e m a c h t 
w e r d e n k o n n t e n . M e t h o d i k : D i e F i s c h e w u r d e n g e w a s c h e n u n d b e i d e r s e i t s d i e S c h u p p e n d e r 
S e i t e n l i n i e n h e r a u s g e l ö s t , e i n z e l n in m i t W a s s e r g e f ü l l t e G l ä s c h e n g e g e b e n , w o sich d i e 
s c h l e i m i g e D e c k s c h i c h t u n d a n d e r e V e r u n r e i n i g u n g e n l o c k e r t e n . N a c h l e i c h t e m A b t r o c k n e n 
w a r e n sie v ö l l i g s a u b e r u n d u n t e r s u c h u n g s b e r e i t . N u n w u r d e n d i e S c h u p p e n d e r R e i h e n a c h 
a u f e i n e n O b j e k t t r ä g e r g e l e g t u n d m i t e i n e m z w e i t e n O b j e k t t r ä g e r z u g e d e c k t . A u f d i e se 
W e i s e k o n n t e n a u f j e d e r S e i t e 40, d . h. bei 170 F i s c h e n i n s g e s a m t 13 6 0 0 S c h u p p e n u n t e r -
s u c h t w e r d e n — . D i e z w i s c h e n z w e i O b j e k t t r ä g e r g e k l e m m t e n S c h u p p e n w u r d e n a l s N e g a t i v e 
b e h a n d e l t u n d u n t e r m V e r g r ö s s e r u n g s g l a s 8 - f a c h v e r g r ö s s e r t e P a p i e r k o p i e n d a v o n h e r g e s t e l l t . 
B e s c h r e i b u n g der S e i t e n l i n i e n - S c h u p p e n der be iden A r t e n 
Bei den Schuppen der beiden Fischarten hande l t es sich u m typische 
zyklo ide Elemente . D a s Z e n t r u m liegt gewöhnl ich dem unteren S c h u p p e n r a n d e 
näher , kann aber zuweilen in de r M i t t e P la tz nehmen oder in seltenem Fällen 
sogar in R ich tung des oberen R a n d e s verschoben sein. 
Von den vier Schuppensek toren (oberer oder ap ika ler , un te re r ode r basa-
ler und zwei seitliche oder la terale) ist nu r de r obere s ichtbar , die übrigen sind 
von den benachbar ten Schuppen dachziegelar t ig überdeckt . D e r obere Sektor , 
de r den Einflüssen des äusseren Milieus am stärksten ausgesetzt ist, un te r -
scheidet sich d a h e r s t rukture l l auch makroskopisch von den übrigen drei Sek-
toren. 
1 ( Actit Biologien 
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Die a m schärfsten he rvo r t r e t ende Ze ichnung der Schuppen bi lden d ie 
sogenannten Rad ia lkanä l chen . Diese bringen in de r oberen Schuppensch ich t 
eine m u l d e n f ö r m i g e V e r t i e f u n g hervor , welche eine U n t e r b r e c h u n g de r oberen 
s tar ren H y a l o d e n t i n s c h i c h t und d a d u r c h Biegsamwerden der Schuppen an 
dieser Stelle bewi rk t . Diese Kanä lchen sind bei den nahe des K o p f e s gelegenen 
2—3 Schuppen gewöhnl ich in geringerer Zahl v o r h a n d e n , an den übr igen 
Körpers te l len abe r — nament l ich in der N ä h e des Schwanzes — ziemlich z a h l -
reich. Dies e rk lä r t sich aus der s tä rkeren Beweglichkei t des Schwanzendes . 
V o m Al ter der Fische abhängige Abweichungen waren in dieser Beziehung 
nicht zu beobachten . Die M e h r z a h l der Rad ia lkanä lchen t r i t t a m oberen und 
unteren Sektor in Erscheinung, die seitlichen Sektoren besitzen wenige ode r 
ga r keine Kanä lchen . 
An den ver le tz ten Schuppen k o m m t ein die U m g e b u n g des Z e n t r u m s 
mehr oder weniger aus fü l lendes G i t t e r - N e t z w e r k zur E n t w i c k l u n g , höchs t -
wahrscheinl ich infolge der Längsrisse in der Deckschicht . N e b e n den vo l l en t -
wickel ten und a u f f a l l e n d e n Rad ia lkanä lchen werden im oberen S e k t o r auch 
weniger p rägnan te , durch weniger t iefe Einde l lungen he rvorge ru fene , blassere 
S t rah len ( sekundäre Rad ia lkanä lchen? ) s ichtbar , zwischen denen de r obere 
Schuppensaum kleinere H ö c k e r bi ldet . 
Eine andere Art der Schuppenze ichnung stellen die konzen t r i schen F u r -
chen oder Sclerite da r . Diese bedecken — vom Z e n t r u m bis zum S a u m e der 
Schuppen-deren Züge, Erhebungen und E inbuch tungen ve r fo lgend — die g a n z e 
Schuppenobe r f l äche . Eigentl ich hande l t es sich hierbei um im L a u f e des 
W a c h s t u m s der Schuppen zus tande gekommene S t o f f a b l a g e r u n g e n , welche bei 
d ichterer ode r spär l icherer A n o r d n u n g die sogenannten Jahres r inge h e r v o r -
br ingen . Die konzent r i schen Furchen bilden an der freien O b e r f l ä c h e der 
Schuppen wirk l iche r ippenar t ige Erhebungen , w ä h r e n d die dem K ö r p e r z u -
gekehr te Seite glat t ist. Die konzent r i schen Furchen zeigen am oberen Sek to r 
info lge ihrer wei t läuf igeren A n o r d n u n g einen mehr well igen Ver lauf und t re ten 
so auch räumlich deut l icher he rvor . 
Ein typisches Geb i lde der ent lang de r Sei tenl inie l iegenden Schuppen ist 
das Sei tenl in ienröhrchen. D a s eine Ende dieses festen, in R ich tung der f re ien 
Schuppenobe r f l äche vorgewölb ten Röhrchens liegt nahe des Z e n t r u m s und das 
a n d e r e unge fäh r in der Mi t t e des oberen Sektors ode r aber näher dem oberen 
S c h u p p e n r a n d . Ihr Inneres ist von einer schleimart igen Masse ausgefü l l t , in 
de r wahrscheinl ich die Ne rvenend igungen der Seitenlinie P l a t z nehmen . 
V e r g l e i c h der S c h u p p e n der be iden F i s c h a r t e n m i t e i n a n d e r 
Die Fo rm der Schuppen von Leuciscus rutilus und Scardinius erythropbthal-
mus erscheint auf den ersten Blick weitgehend ähnl ich , eine U n t e r s c h e i d u n g 
wi rd erst auf G r u n d e ingehender Bet rach tung der Einzelhei ten und Grössen-
verhäl tnisse möglich. Die vergleichende Un te r suchung der Grössenverhä l tn isse 
der beiden Ar t en ergab, dass die grössten Abweichungen an den Schuppen d e r 
vorderen K ö r p e r h ä l f t e zu tage t re ten . 
Die erste Schuppe h in ter dem Kopf unterscheidet sich sowohl m o r p h o l o -
gisch als auch hinsichtl ich ihrer Grössenverhäl tn isse a m s tärks ten von den 
übr igen. Typisch ist die auf der K ü r z e der basa l -ap ika len Achse b e r u h e n d e 
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f l a c h e G e s t a l t ; d a s S e i t e n r ö h r c h e n ist im V e r h ä l t n i s s z u r S c h u p p e n g r ö s s e s t a r k 
e n t w i c k e l t , sein Z e n t r u m liegt g a n z n a h e d e m un t e r en (basa len) R a n d e . D i e 
erste S c h u p p e v o n Scardinius ist f l a c h e r als d ie v o m Leuciscus. A u c h d ie z w e i t e 
S c h u p p e u n t e r s c h e i d e t sich v o n d e n übr igen . Sie ist eben fa l l s f l a c h e r , b i lde t 
abe r h ins ich t l ich Grösse und F o r m bere i t s e inen gewissen U b e r g a n g zu den 
f o l g e n d e n . A u c h d ie z w e i t e S c h u p p e ist beim Scardinius f l a c h e r a l s im Fa l l e 
des Leuciscus. 
V o n de r d r i t t e n S c h u p p e an w i r d d ie F o r m r u n d l i c h e r . D e r U n t e r -
schied zwischen d e n be iden A r t e n t r i t t auch h i e r z ieml ich deu t l i ch z u t a g e , 
i ndem die S c h u p p e n v o n Scardinius j e t z t r u n d l i c h e r , d ie v o n Leuciscus abe r 
f l a c h e r zu w e r d e n beg innen . D i e A b w e i c h u n g in d e n G r ö s s e n v e r h ä l t n i s s e n de r 
be iden A r t e n hö r t v o n d e r 22—24. S c h u p p e a n a u f , es t r i t t U n i f o r m i s a t i o n 
derse lben e in . D e r U b e r g a n g ( G r ö s s e n v e r h ä l t n i s 1 : 1 ) ist e t w a bei de r 26—29. 
S c h u p p e e r re ich t . Bei be iden A r t e n n e h m e n d ie S c h u p p e n i n f o l g e S t r e c k u n g 
d e r a p i k a l - b a s a l e n A c h s e L ä n g s f o r m an . D i e G r ö s s e n u n t e r s c h i e d e bei den bei -
d e n A r t e n lassen sich g r a p h i s c h deu t l i ch d a r s t e l l e n . Z u r A u f s t e l l u n g eines 
D u r c h s c h n i t t s g r a p h i k o n s h a b e ich je 10 S c h u p p e n v o n 12—12,9 cm l angen 
Fischen gemessen ( A b b . 1). 
2 . 0 
Ordnungszahl der Schuppen 
A b b i l d u n g 1. 
N i c h t nu r d ie Grössen Verhältnisse, s o n d e r n auch d ie F o r m de r S c h u p p e n , 
sowie G e s t a l t u n d Bau des Seiten r ö h r c h e n s weisen — besonder s an de r h in te ren 
K ö r p e r h ä l f t e de r Fische — w e i t g e h e n d e Ä h n l i c h k e i t a u f , so dass ihnen jegli-
cher d i f f e r c n t i a l d i a g n o s t i s c h e W e r t a b g e h t . 
I I * 
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Gestalt l ich zeigen die Schuppen dieser beiden Fischarten fo lgende Ü b e r -
einst immungen bzw. Abweichungen: De r obere R a n d der Schuppen von Scar-
dinius ist gerade abgeschnitten bzw. eckiger und der von Leuciscus höher 
abgerundet , während der untere Schuppenrand bei Leuciscus gespreizter , ge-
teilter ist als beim Scardinius. D ie Zahl der Radia lkanä lchen ist in der Regel 
am unteren Sektor der Z.e«ci$cws-Schuppen eine höhere und infolgedessen ist 
auch der untere Rand gezackter , bzw. die welligen Erhebungen intensiver , als 
im Falle von Scardinius. 
Gewöhnl ich sind die Schuppen gleich grosser Scardinius-Exemplare e twas 
grösser als bei den ¿e«c isc« i - Indiv iduen gleicher Grösse. 
Im Verlauf der Furchen war bei den beiden Fischarten ein wesent l icher 
Unterschied n icht festzustellen. 
Die Sei tenl inienröhre stellt bei beiden Arten ein gegen die f reie Schuppen -
oberf läche emporragendes Röhrchen dar , das eine Ö f f n u n g auch an der 
unteren, dem K ö r p e r zugekehrten Seite ha t ; die beiden Enden an der freien 
Ober f l äche sind o f f en (Abb. 2 und 3). Beim Leuciscus fä l l t dieses Röhrchen 
— namentl ich bei den Schuppen der vorderen K ö r p e r h ä l f t e — e twas d icker 
aus, das distale Ende ist e twas verschmälert . Beim Scardinius ist das Röhrchen 
gegen das distale Ende meistens e twas gekrümmt . Während im Fal le des 
Leuciscus die untere, dem Körper zugekehrte Ö f f n u n g mit dem Röhrchenende 
zusammenfä l l t , liegt sie beim Scardinius e twa im zweiten Dr i t te l desselben. 
Von dieser unteren Ö f f n u n g her beginnt die e rwähn te K r ü m m u n g , die auf den 
ersten Blick als eine Abzweigung des Röhrchens anmute t . Diese D i f f e r e n z i e r u n g 
L e u c i s c u s r u f i l u s 
U T ) t 8 r A i n / i d o c O r i h r r h p n s 
Öffnungen des Röhrenens 
a : Unterseite der Schuppe b : Oberseile der Schuppe 
Öffnung des Röhrchens 
unfere Öffnung des Rohrchens 
C : Schuppe, seiMich gesehen 
A b b i l d u n g 2 . 
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Scardinius eryfhroDhfhalmus 
unlere Öffnung des Röhrchens Öffnungen des Röhrchens 
a= Unferseife der Schuppe b : Oberseife der Schuppe 
Öffnung des Röhrchens Öffnung des Röhrchens 
unfere Öffnung des Röhrchens 
c; Schuppe, seiHich gesehen 
A b b i l d u n g 3 . 
in der S t ruk tu r des Sei tenröhrchens fäl l t bei beiden Ar ten auf die — auch sonst 
p rägnantere Unterschiede aufweisenden — ersten 18—20 Schuppen. Bei den 
Seitenlinienschuppen der hinteren K ö r p e r h ä l f t e sind die Unterschiede im Kal i -
ber des Röhrchens, sowie die scheinbaren und fü r Scardinius charakteris t ischen 
„Abzweigungen" schon kaum oder gar nicht mehr zu beobachten. An diesem 
Körpertei l sind die Sei tenröhrchen beider Ar ten schmal und lang. De r einzige 
Unterschied ist vielleicht, dass die Sei tenröhrchen vom Scardinius an ihrem 
distalen Ende e twas verbrei ter t sind und mit einer grösseren bzw. mit zwei 
kleineren, gewissermassen mi te inander verschmelzenden Ö f f n u n g e n endigen. 
Anomalien der Seitenlinienschuppen habe ich nur bei wenigen der un te r -
suchten 170 Fische, insgesamt bei sieben Exemplaren (4 ,14%) , beobachte t : 
a) Die Seitenlinie erstreckt sich nicht über die ganze Körper länge , sondern 
hör t f rüher auf und von hier an f inden sich auf einer gewissen Strecke de for -
mierte Schuppen ohne Sei tenkanälchen. 
b) Die Seitenlinie ist an einem P u n k t unterbrochen und setzt sich eine 
Reihe weiter oben oder unten fo r t . 
c) Die unterbrochene Seitenlinie ve r l äu f t ein paa r Schuppen lang eine 
Reihe t iefer, um sich dann in der ursprüngl ichen H ö h e for tzusetzen. Derar t ige 
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Sei tenl inienverschiebungen hinterlassen meistens Spuren an den S c h u p p e n ode r 
de r S t r u k t u r ihrer Se i tenröhrchen: es ents tehen de fo rmie r t e , gabel ige Sei ten-
kanä lchen . 
d) Es k o m m t vor , dass im Ver lauf der Sei tenl inie Abwe ichungen z w a r 
nicht zu beobachten sind, die Sei tenkanälchen der einzelnen S c h u p p e n abe r 
a typischen Bau zeigen. 
e) Zuwei len hör t die Seitenlinie nu r auf ku rze r Strecke au f , u m d a n n 
wieder no rma len Verlauf zu nehmen. 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die vergleichenden Untersuchungen der mi t Se i tenkanä lchen versehenen 
Schuppen von Leuciscus rutilus L. und Scardinins erythrnphtbalmus L. haben 
fo lgendes Ergebnis gezeitigt . 
1. D i e n a h e V e r w a n d t s c h a f t der beiden Ar ten k o m m t ausser in der 
ana tomischen und äusseren morphologischen Ähnl ichke i t auch in de r hoch-
gradigen Ähnl ichke i t de r Schuppen zum A u s d r u c k . 
2. I d e n t i t ä t b z w . Ähnl ichkei ten in den Se i ten l in ien-Schuppen: 
a ) Wei tgehend ähnl iche Gestal t . 
b) Ähnl ichke i t in de r S t ruk tu r — hinsicht l ich Zahl , Bau und A n o r d n u n g 
der Rad i a lkanä l chen sowie der Lokal isa t ion der konzen t r i schen 
Furchen . 
3. Unte rsch iede zwischen den Se i ten l in ien-Schuppen: 
a) Unterschiedl ichkei t in den Massverhäl tn issen de r Schuppen am v o r -
deren K ö r p e r e n d e : de terminierendes M e r k m a l . 
b) Abweichungen in den Detai ls der S c h u p p e n f o r m (Umriss de r S c h u p -
pen, K o n v e x i t ä t des oberen Sektors) . 
c) S t ruk ture l le Verschiedenhei t des Se i tenröhrchens an de r v o r d e r e n 
K ö r p e r h ä l f t e : ebenfa l l s ein D e t e r m i n a t i o n s m e r k m a l . 
Es k o n n t e somit nachgewiesen we rden , dass das Schuppen-Se i t en l in ien-
organ de r beiden Fischar ten ausser den v e r w a n d t e n E igenscha f t en auch en t -
schiedene d i f fe ren t ia ld iagnos t i sche C h a r a k t e r i s t i k a au fwe i s t , i ndem am v o r -
deren Körpe rende , b z w . an der vo rde ren K ö r p e r h ä l f t e en tschiedene D i v e r -
genzen festzustel len sind. Diese Unterschiede sind n icht n u r spezif ischer , son-
dern auch generischer- und somit jedenfa l l s phylogenet ischer N a t u r . 
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